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Abstract
Hypersthene with phlogopite has been recently recognized by the authors in druse
of olivine basalt from the Makishima Island, Nagasaki City, Kyushu.
This hypersthene has the following physical and optical properties : D=3.49,
α=1.663～1.695, γ=1.708～1.710, γ-α=0.016 ; 2^Vx=59°～60° ; X=pale reddish brown,
Y=pale greenish brown, Z=pale green.
The chemical compositions are given in Table 3,viz. SiO_2 53.09, TiO_2 0.40, Al_2O_3
0.52, FeO 21.91, MnO 0.42, MgO 21.60, CaO 1.62, Na_2O none, K_2O none, total 99.56%.
The formula is given as (Ca_0.033 Mg_0.608 Mn_0.007 Fe_0.332 Ti_0.006 Al_0.007)_0.993
(Si_0.996 Al_0.004)_1.000 O_3.000. This hypersthene has the following Mol. % :Tsch
0.4 Wo 3.0 En 62.0 Fs 34.6,
I まえがき
長崎市牧島は東長崎にあって,千々石湾に面した長径3km未満の小島である.牧畠の東端の
曲一帯には豊肥火山岩類をおおった新期玄武岩類(松本, 1961 ; 1963)に属するかんらん石玄
武岩が分布している.筆者らはこの玄武岩に発達する晶洞中に金雲母を伴なって紫蘇輝石が産
出することを兄いだした.玄武岩中の品洞紫蘇輝石の産例は比較的少なく,これまでに鳥取県
S*j
倉吉町(砂川, 1953) ,長崎県壱岐畠高尾嶺(砂川・林・松井, 1955)などの報告がある.本
篇では,その後の室内研究の結果をあわせて報告する.
本報を草するにあたって,化学分析をしていたゞいた福岡大学理学部,石橋澄教授,および
EPMAで測定していたゞいた九州大学生産料学研究所,林正雄助教授に厚く感謝する.
*日本地質学会西日本支部第91回例会講演(1978年2月12日,於琉球大学)
**長崎大学教養部地学教室
***長崎市立丸尾中学校
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Ⅱ地質概説
牧島は不規則なヒョウタン型の島であり,この島の地質については,堀口(1963)によって
報告されている.その後,筆者の1人田島によってくわしく調査されつつあるが,これらをま
とめれば,およそ次のように要約される.
本島を構成する最も古期の地質系統は古第三系である.これは島の北東端の一部(牧島橋の
東方)に分布し,主として砂岩・貢岩よりなる.走向はEW-N30oWを示し, N200-300の
傾斜を有する.
この古第三系をおおって,更新世初期の豊肥火山活動(松本, 1963)に属する火砕岩と溶岩
が分布発達しており,これが本島の大部分を構成する.これは輝石角閃石安山岩～輝石安山岩
質の凝灰角礫岩と角閃石安山岩質の火砕流堆積物および両輝石安山岩の溶岩と一部に輝石角閃
石安山岩の溶岩からなる.これらの潜岩は火砕岩に対して,貫入被覆の関係にあるものが多く,
島の大部分はこの溶岩によっておおわれ,そのため比較的平坦な地形を示している.
島の東端の曲周辺には,前述の豊肥火山岩類の両輝石安山岩,溶岩をおおって,新期玄武岩
類に属するかんらん石玄武岩が発達している.これは下位にかんらん石玄武岩質の凝灰角礫岩
と一部には火山弾を含む集塊岩などからなる火山砕層岩が10数mの厚さで発達している.この
上位にかんらん石玄武岩の溶岩が30数mの厚さで溶岩流として分布している.このかんらん石
玄武岩の流理に沿って孔隙があり,この品洞中に紫蘇輝石と金雲母が稀に兄いだきれる.
牧島の東端および南端の一部には,沖積層としての砂州が発達する.特に東端のものは砂し
となっており,ここには古噴群があって考古学的に著名な所である.
Ⅱ母君の玄武岩記載
玄武岩はアルカリ岩系に属する普通輝石かんらん石玄武岩である.
肉眼的には,灰黒色～灰黒褐色を皇する緻密堅硬岩で,斑晶として,かんらん石と斜長石を
認めるが後者が量的に少ない.また流理構造は一般にはあまり顕著ではないが,局部的に明瞭
に観察される.流理に沿った孔隙が認められるのはさらに局部的である.また,外来包有物と
して豊肥火山岩類を認める.
鏡下では,斑晶～微斑晶として,普通輝石,かんらん石,斜長石を認める.普通輝石は量少
なく, 1 mm-それ以下の短柱状自形結晶を認める.かんらん石は,最大.bmm,ふつう0.8m以
下の自形～半白形結晶である.斜長石は量少なく,ふつう1 m珊以下の長柱状-短柱状の自形～
半白形結晶で,双晶はアルバイト式,アルバイト・カルルスパッド式である.また,岩石系列
を決定するために重要なかんらん石と輝石との間の反応関係は認められない.石基は間粒状組
織を示し,かんらん石,普通輝石,斜良石,アノ-ソクレ-ス,磁鉄鉱,チタン鉄鉱からなる.
したがって,鉄苦土鉱物の組み合わせによる分類では(久野, 1954) , IVb型であり,鏡下観
察においてもアルカリ岩系に属することがあきらかである.
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Tablel
Chemical composition and norm of augite olivine basalt from Makishima
(Kiyoshi ISf壬IBASHI, analyst)
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この玄武岩の化学成分は第1表に示されている.同表からあきらかなようにSi05値は47.95
%であり, Na20+K2O値は4.33%でありSiO2-Na20+K2O関係図においてもアルカリ岩
系に属する.また,第1表に示されたノルム値からもあきらかなように, D.I. (differentiation
index)は1.71であり,ノルムneが算出される不飽和岩で,不飽和度を示すノルムQは
-6.42の不足を示している.以上のように,この玄武岩は化学成分からも,ノルム値からも典
型的なアルカリかんらん石玄武岩である.
Ⅳ紫蘇確石の産状と結晶形態
紫蘇輝石が品出している品洞は,流理構造に平行した3 c:珊大の不規則な届平状を示し,
その屈平な面に対して不規則な方向に,紫蘇輝石が品出している.
品洞鉱物は,紫蘇輝石と共に金雲母が認められる.金雲母は,最大径1 mm.ふつう0.1mm以
下の六角板状を示し,きわめて薄い板状である.紫蘇輝石は,長さは最大1.5m>ふつう1mm
以下,巾0.5mn以下の柱状結晶であり, a軸に対してやゝ届平であり,そのためa (100)面が
よく発達している.品洞紫蘇輝石の色は,灰緑褐色で半透明である.
品洞紫蘇輝石の結晶面は,直接測角するまでに至らなかったが,鏡下で鏡筒を上下し,併せ
て結晶を転がしながら観察することによって,次の6面の結晶面の発達があきらかとなった.
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a (100),m(110), b(010), (310), u(322), i (121)
柱面で最もよく発達するものはa (100)面で, b (010)面が中位の発達を示し,さらにm
(110)面および(310)面がこれに次ぐ.錐面ではu (322)面が最もよく発達し, i ( (121)
面がこれに次ぐか,ほとんどu面と同様に発達している.
品相はa (100)面にやゝ扇平な柱状結晶であるが,錐面の発達程度により次のように分け
られる.
(A)
(C) (D)
Fig. ] Hypersthene from Makishima, Nagasaki City
(l) u (322)面が主として発達するもの.したがって,錐面はu面のみが,またi (121)
面がわずかに発達するもの.最も普通にあらわれる結晶である.この型のものを第1図㈲ (B),
(C)に示した.
(2) i (121)面が主として発達するもの.したがって,錐面はi面のみか,またはu (322)
面がわずかに発達するもので,後者は(1)と同じように最も普通にあらわれる結晶である.これ
らの型のものを第1図(D)に示した.
双晶をなすもの,あるいは壱岐島高尾嶺で知られているようなC軸方向の平行連晶は兄いだ
きれなかった.
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Ⅴ紫蘇輝石の物理的光学的性質
紫蘇輝石の物理的光学的性質は第2表に示したとおりである.
Table 2 Physical properties of hypersthene from Makishima
refractive α 1.693 一 .695
index
b irefringence γ- α
optical angle 2 vx
1.708 - 1.710
0.016
590 ー 600
Ⅹ pale reddish brow n
pleochroism pale greenish brow n
Z pale green
D 3.49
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すなわち,比重(D)は3.49である.また浸液法によって測定した屈折率は, α-1.693-1.695,
γ-1.708-1.710であり,複屈折(γ-α)は0.016である.自在回転台によって測定した光
軸角は, 2Vx-590-600である.さらに多色性は鏡下で弱い多色性が認められるが, X-pale
reddish brown, Y-pale greenish brown, Z-pale greenを示す.
これらの光学性からKuno (1954)の図表で成分を推定するとMol.5で,ほゞEn64Fs;
であり,紫蘇輝石に相当する.
Ⅵ紫蘇輝石の化学成分
紫蘇輝石のEPMA (electron probe X-ray microanalyzer, JEOL-JXA-5A)による
分析結果を第3表に示してある.
この化学成分から分子比,原子比の計算値,および0-3.(で計算した値は,それぞれ第3
表に示してある.これからこの紫蘇輝石の構造式は(Ca 0.033 Mgo.eos Mno.007 Feo.332
Tio.006 Alo.007) 0-993 (Slo.996 Al oォ004.) 1-000 0;で示され,斜方輝石の一般式
(Mg,Fe) Sii.( 03.000とよく一致する.また紫蘇輝石の一般式(Mg0.700-0-500
Feo.300‾0.500) i.ooo Sii.oooOsともよく一致している.
Mol.5では, (TschO. 4Wo3.0 En62.0 Fs34.6)でありTsch分子を無視すると, (Wo3.0
En62.3 Fs34.7)となる.さらにWo:分子を無視すると(En64.2 Fs35.8)であり,紫蘇輝
石に同定される.
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Table 3 Chemical composition of hypersthene
from Makishima
(Masao HAYASHI, analyst)
(Ca｡.of,3 Mgo.(川8 Mno.007 Feo.一号;12 Tio,oo(. Alo.007-) 0.993 (Si｡.990 Alo<004) t.000 0g.ooo
Ⅶ考察
玄武岩中の品洞紫蘇輝石の産出例は比較的少なく,アルカリかんらん石玄武岩中のそれはさ
らに稀である.
壱岐島高尾嶺では,母岩は普通輝石ケルス-卜閃石かんらん石玄武岩の品洞にイルメナイト,
磁鉄鉱などと共に紫蘇輝石を産している(砂川・林・松井, 1955).そして,ここでは,品洞
紫蘇輝石は補獲岩と関係していることが多く,おそらく花梅岩質岩石のcontaminationと密
接な関係をもつものであろうと述べている.したがって,アルカリかんらん石玄武岩の局部的
な包有物との混成作用によって,紫蘇輝石の晶出が促進されたことを暗示する.
さて,本籍で述べる牧島においては,母岩は普通輝石かんらん石玄武岩であり,鉄苦土鉱物
の組み合わせからも,また化学成分からも典型的なアルカリかんらん石玄武岩であり,正規の
結晶分化作用による紫蘇輝石の晶出として説明するのは困難である.一方,牧島の玄武岩には'
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外来包有物(捕猿岩)として,豊肥火山岩類に属する安山岩類が認められるが,花尚岩や花尚
質岩石は兄いだされていない.
以上のことから,この玄武岩が豊肥火山活動の安山岩類を外来包有物として捕獲し,そのた
め局部的な温度低下をもたらし,あわせて揮発成分の局部的な濃集がおこったと推定される.
そして,このことが紫蘇輝石と金雲母の晶出の直接の原因になったであろうと推論される.
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